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Analysis of evolutionary game on knowledge sharing of
knowledge team under condition of bounded rationality
LIN Zhi-yang，CHEN Dong-ling
( School of Management，Xiamen University，Xiamen Fujian 361005，China)
Abstract: In order to enhance team members’will to sharing knowledge，through using evolutionary game theory，this paper
analyzed the inherent mechanism and dynamic evolutionary process of knowledge sharing in knowledge team． The results show
that the factors which affect knowledge sharing in knowledge team included knowledge owning amount gap，risk coefficient，
knowledge-sharing degree，proportion of complementary knowledge，incentive coefficient，cooperative influencing degree and
so on，by adjusting the size of these parameters，can effectively improve the probability of knowledge-sharing strategy which
knowledge team members chose．
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b) πA、πB 分别表示知识员工 A、B 在不共享知识时获得的
正常收益。基于研究的普适性考虑，知识员工 A 既可以是核心
知识员工，也可以是非核心知识员工，同理适用于 B。但为了
方便讨论，本模型中假设 A 为核心知识员工，B 为非核心知识
员工。












φA、φB 分别表示知识员工 A、B 的知识转化系数，那么，A 选择
知识共享策略时给 B 带来的直接收益为 κAδAμAφB，B 选择知






























即 κAδAμAλ ＜ κAγA、κBδBμBλ ＜ κBγB。
h) 在知识协同效应的作用下，如果博弈双方都能开诚布
公、相互信任，共同采取知识共享策略，就能创造出 1 + 1 ＞ 2 的
协同价值。由此产生的协同价值 大 于 知 识 团 队 的 损 失，即










πA + κBδBμBφA + κBνBA + κAδAμAλ － κAγA，
πB + κAδAμAφB + κAνAB + κBδBμBλ － κBγB









享的知识员工 A 的比例为 x，则选择不共享的比例为 1 － x; 假
设非核心知识员工群体中选择知识共享的知识员工 B 的比例
为 y，则选择不共享的比例为 1 － y。
那么，知识员工 A 选择知识共享策略时的收益为
uA1 = y( πA + κBδBμBφA + κBνBA + κAδAμAλ － κAγA ) +
( 1 － y) ( πA + κAδAμAλ － κAγA )
知识员工 A 选择知识不共享策略时的收益为
uA2 = y( πA + κBδBμBφA ) + ( 1 － y) πA
知识员工 A 的平均收益为
uA = xuA1 + ( 1 － x) uA2 =
x( yκBνBA + κAδAμAλ － κAγA ) + yκBδBμBφA + πA
同理，可得知识员工 B 的平均收益为
uB = y( xκAνAB + κBδBμBλ － κBγB ) + xκAδAμAφB + πB
进一步，可得知识员工 A 的复制动态方程为
F( x) = dx /dt = x( uA1 － uA ) =
x( 1 － x) ( yκBνBA + κAδAμAλ － κAγA ) ( 1)
同理，可得知识员工 B 的复制动态方程为
F( y) = dy /dt = y( 1 － y) ( xκAνAB + κBδBμBλ － κBγB ) ( 2)










是稳定的。因此，局 部 平 衡 点 有 五 个: E1 ( 0，0 ) 、E2 ( 1，0 ) 、







，且 0 ＜ x5 ＜ 1，0 ＜ y5 ＜ 1。
因为演化系统平衡点的稳定性可由该系统的雅可比矩阵
的局部稳定性分析得到［22］，所以，根据式( 1) ( 2) ，可得该系统














( 1 － 2x) ( yκBνBA + κAδAμAλ － κAγA) ，x( 1 － x) κBνBA
y( 1 － y) κAνAB，( 1 － 2y) ( xκAνAB + κBδBμBλ － κBγB[ ])








为 tr J = F( x)x
+ F( y)
y




平衡点 det J det J 符号 tr J tr J 符号 局部稳定性
x = 0，
y = 0
( κAδA μAλ － κAγA) ·
( κBδB μBλ － κBγB)
＞ 0
( κAδA μAλ － κAγA) +




( － κAδA μAλ + κAγA) ·
( κAνAB + κBδB μBλ － κBγB)
＞ 0
( － κAδA μAλ + κAγA) +




( － κBνBA － κAδAμAλ + κAγA) ·
( － κAνAB － κBδB μBλ + κBγB)
＞ 0
( － κBνBA － κAδA μAλ + κAγA) +




( κBνBA + κAδA μAλ － κAγA) ·
( － κBδB μBλ + κBγB)
＞ 0
( κBνBA + κAδA μAλ － κAγA) +





( κBγB － κBδBμBλ)
κAνAB
·
( κAνAB － κBγB + κBδBμBλ) ·
( κAγA － κAδAμAλ)
κBνBA
·
( κBνBA － κAγA + κAδAμAλ)
＜ 0 0 鞍点
为了更直观地理解表 2，应结合系统动态演化相图 ( 图
1) 。图 1 描述了知识团队中核心知识员工与非核心知识员工
的知识共享博弈的动态演化过程，由两个不稳定的平衡点 E2








态在折线的右上方( E2E5E4E3 区域) 时，系统将收敛于稳定的
平衡点 E3 ( 1，1) ，即知识团队所有知识员工都采取知识共享策
略; 当初始状态在折线的左下方( E2E5E4E1 区域) 时，系统将收


















利用图 1 与鞍点 E5，对影响系统演化行为的几个参数变化及
控制方法进行分析。









形 E2E5E4E3 的 面 积 M = 1 －
1
2 ［
ε( γA － δAμAλ)
νBA
+




= － 12 ［
( γA － δAμAλ)
νBA
－
( γB － δBμBλ)
ε2νAB
］，因
为 ε ＞＞ 1，当 ε 充分大时，Mε





四边形 E2E5E4E3 的面积越小，系统收敛于 E3 ( 1，1 ) 的概率也
越小，即知识团队所有知识员工都选择知识共享策略的可能性
减小; 当核心知识员工与非核心知识员工的知识拥有量差距越









由相图 1 可知，当风险系数越大时，四边形 E2E5E4E3 的面
积越小，系统收敛于 E3 ( 1，1) 的概率也越小，即知识团队所有
知识员工都选择知识共享策略的可能性减小; 当风险系数越小

















































κAδAμAλ ＜ κAγA、κBδBμBλ ＜ κBγB、κBνBA ＞ κAγA、κAνAB ＞ κBγB。
但是如果这四个条件中的任一个发生变化，本文模型所得到的
稳定性平衡点也要发生改变。若要考虑全部情况( 包括本文










平衡点 det J 符号 tr J 符号 局部稳定性
x =0，y =0 ＞0 ＞ 0 不稳定点
x =1，y =0 ＜0 不确定 鞍点
x =1，y =1 ＞0 ＜ 0 稳定点
x =0，y =1 ＜0 不确定 鞍点
注: 此时 x5 ＜ 0，y5 ＜ 0，所以 E5 是不存在的，不在局部稳定性的分析范围内
表 3 说明提高激励强度时系统有四个局部平衡点: E1 ( 0，
0) 、E2 ( 1，0) 、E3 ( 1，1 ) 、E4 ( 0，1 ) 。其中，E1 ( 0，0 ) 是不稳定平
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与快速非负张量分解( FNTF) 的性能。若张量 X 的重构张量
为 Y，则它们的相对误差的定义为
‖X － Y‖ /‖X‖ ( 6)
相对误差越小，重构的性能就越好。
5. 1 数据描述
COIL-100 ( columbia object image library) 是包含 100 个物
体的三维彩色图像库。每个物体旋转 360°，并且每间隔 5°拍
摄一幅图像。这里选取两个物体，分别记做 Obj1 和 Obj2。为
计算简便，将彩色图像转换为灰度图像，部分图像如图 2 所示。
每幅图像的分辨率为 128 × 128，每个物体共有 72 幅图像。




每个目标的图像集可表示为 128 × 128 × 72 的张量 X0。
本文采取隔行采样，为此将图像集作如下修改: 将每幅图像删
除最后一行和最后一列; 添加一幅图像，它与第一幅图像相同，
这样就得到 127 × 127 × 73 的张量 X。对张量 X 隔行采样，得
到 64 × 64 × 37 的张量。对采样后的张量执行非负分解，置核
心张量的维数为 10 × 10 × 10。
5. 3 实验结果分析
对非负张量 X，分别执行 NTF 和 FNTF，并使用相对误差
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图 3 Obj1 的相对误差比较 图 4 Obj2 的相对误差比较
从图 3 和 4 中可以看出，FNTF 的运行时间比 NTF 快4 ～ 5
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